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Kuivatusyksikko ja niita soveltava kuivatusosa 
Torkningsenhet och torkningsparti dar dessa tillampas 

5 

Keksinnon kohteena on paper i- tai kartonkikoneen kuivatusosan kuiva- 
tusyksikko, jossa kuivatusyksikdssa on kuivatusviiralenkki ja joka kui- 
vatusyksikko kasittaa suurilapimittaisen paallepuhallus- ja/tai lapi- 
virtauskuivatussylinterin, joka on sijoitettu mainitun kuivatusviira- 
10 lenkin sisalle ja jonka sylinterin paalle / tuntumaan sen molemmin 

puolin on sijoitettu sileapintaiset kuumennetut kontaktikuivatussylin- 
terit, joiden lapimitta D 2 < D x . 



Lisaksi keksinnon kohteena on paper ikoneen kuivatusosa, joka kasittaa 
15 yhden tai useamnian alaspain avoiraen yksiviiravientiryhman, jossa on 

ylarivissa kontaktikuivatussylintereita ja alarivissa kaantoimusylinte- 
reita tai -teloja, jotka sopivimmin on yhdistetty alipaineeseen. 

Vaikka edella ja seuraavassa puhutaan paperista ja paperikoneis ta , niin 
20 taraan kasitteen piiriin tassa keksinnossa kuuluvat myos kartonki ja 
kartonkikoneet . 

Paperikoneiden suurimmat ratanopeudet ovat nykyisin jopa luokkaa 25 m/s 
ja hieman sen yli, mutta ennen pitkaa tullaan ottamaan yleiseen kayt- 

25 toon nopeusalue 25-40 m/s. Talloin paperikoneen ajettavuuden pullon- 

kaulaksi tulee muodos turnaan kuivatusosa, jonka pituus ennestaan tunnet- 
t\^ monisylinterikuivattimia kayttaen tulisi lisaksi sietaniat toman 
pitkaksi. Jos ajatellaan nykyista monisylinterikuivatinta kaytettavaksi 
sanoraalehtipaperikoneessa ratanopeudella 40 m/s, siina olisi n. 70 kpl 

30 kuivatussylintereja ~ 1800 mm) ja sen konesuuntainen pituus tulisi 
olemaan - 180 m. Talloin kuivattimessa olisi n. 15 eri viiraryhmaa ja 
vastaava raaara ryhmavalivienteja . On todennakoista , etta nopeusalueella 
30-40 m/s normaalien ennestaan tunnettujen monisylinterikuivattiraien 
ajettavuus ei ole enaa lahellakaan tyydyttavaa, vaan ratakatkoja il- 

35 menisi runsaasti, mika alentaa paperikoneen hyotysuhdetta. 



Nopeusalueella 30-40 m/s ja sita ylittavilla nopeuksilla ennestaan 
tunnetut monisyl inter ikuivattimet tulisivat myos epataloudellisiksi , 
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koska ylipitkan paperikonesalin investointikustannukset muodostuisivat 
kohtuuttoman suuriksi. Paperikonesalin voidaan arvioida nykyisin maksa- 
van tyypillisesti noin 1 Mmk/konesuuntainen metri . 

5 Ennestaan tunnetusti paperikoneen monisylinterikuivattimissa kaytetaan 
kaksiviiravientia ja/tai yksiviiravientia. Kaksiviiraviennissa kuiva- 
tussylinteriryhmissa on kaksi viiraa, jotka painavat rainaa toinen yla- 
puolisesti ja toinen alapuolisesti kuumennettuj a sylinteripintoj a vas- 
ten. Kuivatussylinteririvien, yleensa vaakarivien, valilla rainalla on 

10 vapaat ja tukemattomat vedot, jotka ovat alttiina lepatukselle , mika 

saattaa aiheuttaa ratakatkoja, etenkin kun raina on viela suhteellisen 
kosteaa ja sen johdosta heikkoa. Taman vuoksi viimeaikoina on ruvettu 
yha enenevassa maarin kayttamaan mainittua yksiviiravientia, jossa 
kussakin kuivatussylinteriryhmassa on vain yksi kuivatusviira , jonka 

15 kannatuksessa raina kulkee koko ryhman lapi siten, etta kuivatusviira 
painaa rainaa kuivatussylintereilla kuumennettuj a sylinteripintoj a 
vasten ja kuivatussylinterien valisilla kaantosylintereilla tai -te- 
loilla raina jaa ulkokaarteen puolelle. Taten yksiviiraviennissa kuiva- 
tussylinterit ovat viirasilmukan ulkopuolella ja kaantosylinterit tai 

20 -telat sen sisapuolella . 

Kokemuksesta tiedetaan, etta jos paperi kuivataan toispuoleisesti seu- 
rauksena on arkin kayristymistaipumus . Kun paperia kuivataan normaa- 
leilla yksiviiravientiryhmilla alapintansa puolelta ja jos tallainen 
25 epasymmetrinen kuivatus ulotetaan kuivatusosan olennaisesti koko pituu- 
delle, tapahtuu kuivatus siten, etta ensin kuivaa paperirainan alapin- 
nan puoli ja kuivatuksen edistyessa kuivatusvaikutus leviaa myos pape- 
rirainan ylapinnan puolelle. Nain ollen kuivattu paperi kayristyy 
yleensa ylhaaltapain katsoen koveraksi. 

30 

Ennestaan tunnettujen monisylinterikuivattimien kuivatustehoa kuvaava 
eras parametri on kuivatusosalla haihdutettavan veden maara pituus- ja 
leveysyksikkoa kohti siis kuivattavan rainan peittamaa lattiapinta-alaa 
kohti aikayksikossa. Ennestaan tunnetuissa monisylinterikuivattimissa 
35 tama parametri on tyypillisesti alueella 50 . . . 80 kg H 2 0/m 2 /h. 
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On ennestaan tunnettua kayttaa paperirainan haihdutuskuivatukseen 
erilaisia paallepuhallus/lapipuhallusyksikoita , joita on kaytetty 
varsinkin tissuepaperin kuivatuksessa . Taraah tekniikan tason osalta 
viitataan esiraerkkeina seuraavaan patent tikir j allisuuteen: 
5 US-A-3301746, US-A-3418723 , US-A- 3447247 , US-A-3541697 , US-A- 3956832 , 
US-A-4033048, CA-A-2061976 , DE-A-2212209 , DE-A-2364346 , EP-A2-0427218 , 
FI-B-57457 (vast. SE-C-7503134-4) , FI-B-87669 ja FI-A-931263 (vast. 
EP-0620313-A1). 

10 Esilla olevan keksinnon paa tarkoituksena on aikaansaada uusi haihdutus- 
kuivatukseen perustuva kuivatusosakonsepti, jonka avulla voidaan entis- 
ta tehokkaammin hyodyntaa paperikonesalin tiloja. Erityisena tarkoituk- 
sena tilankayton osalta on hyodyntaa aikaiserapaa tehokkaammin paperi- 
konesalin alapuolisia kellaritiloj a , jotka ovat olemassa. tai joita 

15 muutoin joka tapauksessa tarvitaan, Naiden kellaritiloj en kayttdaste on 
jaanyt verraten alhaiseksi sovellettaessa ns . normaaleja alaspain avoi- 
mia yksiviiraryhmia , joissa kontaktikuivatussylinterit ovat ylarivissa 
ja kaantoimusylinterit tai -telat alarivissa eri viiraryhmissa . Keksin- 
non eraana tarkoituksena onkin mahdollistaa paperikoneiden nopeuksia 

20 nostettaessa ja uusinnoissa se, etta uusi kuivatusosa saadaan mahtumaan 
entisen monisylinterikuivattimen tilalle. Tahan liittyen keksinnon 
lisatarkoituksena on aikaansaada sellainen kuivatusosakonsepti, joka 
tekee mahdolliseksi toteuttaa entista lyhyempia kuivatusosia ennestaan 
tunnettuihin kuivatusosiin nahden. 

25 

Keksinnon erityisena tarkoituksena on aikaansaada sellainen kuiva- 
tusosa, jossa hylynpoisto voi tapahtua paaasiallisesti painovoimaisesti 
ja jossa ei lainkaan tarvitse kayttaa ns . kaannettyja viiraryhmia, 
joissa kontaktikuivatussylinterit ovat alarivissa ja kaantoimusylinte- 
30 rit ylarivissa ja jotka ovat alaspain suljettuja niin, etta hylynpoisto 
niista on tehtava katkojen sattuessa yleensa manuaalises ti , mika on 
aikaavievaa ja tydturvallisuudenkin kannalta vaikeaa tyota. 

Esilla olevan keksinnon lisatarkoituksena on aikaansaada sellainen 
35 kuivatusosa, jossa voidaan toteuttaa hyva ajettavuus ja rainan paa- 
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asiallisesti suljettu vienti ja rainan paanvienti jopa ilman paanvien- 
tikdysistdja. 

Keksinnon lisatarkoituksena on tehda mahdolliseksi toteuttaa sellainen 
5 kuivatusosakonsepti , jossa kuivatuksen eri vaiheissa voidaan soveltaa 
optimaalisesti erilaisia haihdutuslaitteita ja -tekniikoita niin, etta 
saadaan aikaan kuivatusosan lyhyt rakenne , paperin hyva laatu ja riit- 
tavan hairioton ajettavuus. 

10 Keksinnon paatarkoituksena on aikaansaada uusi paperiradan kuivatus- 

moduli ja sita/niita soveltavat kuivatusosat , jotka soveltuvat kaytet- 
tavaksi suurilla ratanopeuksilla v > 25 m/s , jotka nopeudet voivat olla 
jopa luokkaa v ~ 30-40 m/s tai viela suurempiakin. 

15 Esilla olevan keksinnon eraana tarkoituksena on myos lisata paalle- 

puhallus- ja/tai lapivirtauksen avulla kuivatustehoa ja nain lyhentaa 
kuivatusosaa, mika osaltaan parantaa kuivatusosan aj ettavuutta . 

Keksinnon lisatarkoituksena on aikaansaada kuivatusmenetelma ja 
20 -laitteisto, joka on sovellettavissa myos kuiva tus o s auus inno i s s a . 

Keksinnon lisatarkoituksena on aikaansaada sellainen kuivatusmenetelma 
ja -laitteisto, jota kayttaen mainitulla korkealla nopeusalueella kui- 
vatusosasta saadaan silti konesuuntaiselta pituudeltaan kohtuullinen 
25 niin, ettei sen pituus ainakaan olennaisesti ylita nykyisten sylinteri- 
kuivattimien pituutta. Tahan paamaaraan paaseminen mahdollistaisi pape- 
rikoneuusinnat ja modernisoinnit nykyisin kaytossa oleviin paperi- 
konehalleihin aina ratanopeuteen v ^ 40 m/s saakka ja jopa sen ylikin. 

30 Keksinnon lisatarkoituksena on saada aikaan sellainen kuivatusmenetelma 
ja sita soveltava kuivatusosa, jossa raina on koko kuivatusosan pituu- 
della kiinnitettyna luotettavasti kuivatusviiraan siten, etta sen poi- 
kittaissuuntainen kutistuminen saadaan paaasiallisesti estetyksi ja 
taten valtetyksi epatasaisesta poikittaisesta kutistumaprof iilista 

35 aiheutuvat rainan poikittaiset epahomogeenisuudet . 
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Esilla olevan keksinnon lisatarkoituksena on aikaansaada sellainen 
kuivatusosa, joka mahdollistaa nopeat lajinvaihdot ja taten on mahdol- 
lista parantaa koneen kokonaiskay ttoastetta*. 

5 Keksinnon lisatarkoituksena on aikaansaada sellainen kuivatusosa, jossa 
hylynpoisto tapahtuu paaasiallisesti niin, etta katko- ja seisokkiaiko- 
ja voidaan vahentaa ja hylyn manuaalinen kasittely ja poisto kaytanndl- 
lisesti katsoen eliminoida. 



10 Keksinnon lisatarkoituksena on aikaansaada sellainen kuivatusosa, joka 
mahdollistaa valmistettavan paperirainan profiloinnin seka kone- etta 
poikkisuunnassa mahdollisimman tasalaatuisen ja eri laatukriteerit 
tayttav&n paperin valmis tamiseksi . 

15 Edella mainitusta tekniikan tasosta lahiten esilla olevaan keksintoon 
liittyy hakijan Fl-hakemuksessa 931263 (vast. EP-0620313 Al) esitetty 
kuivatusosakonsepti . Esilla olevan keksinnon tarkoituksena onkin kehit- 
taa edelleen ja modifioida tata monessa suhteessa edullista ja edistyk- 
sellista kuivatusosakonseptia . 

20 

Hakijan em. Fl-hakemuksen 931263 mukaiselle menetelmalle on paaasialli- 
sesti tunnusomaista se , etta menetelma kasittaa kombinaationa seuraavat 
vaiheet (a), (b) , (c) ja (d) : 

(a) kontaktikuivataan paperirainaa painaen sita kuivatusviiralla 
25 sylinteripinnalla, jonka halkaisija valitaan D 2 > 1,5 m sekto- 

rissa b, jonka suuruus valitaan b > 180°; 

(b) haihdutuskuivatetaan paallepuhallus - ja/tai lapivirtauskuivatuk- 
sena rainaan kohdis tettavilla suurinopeuksisilla kuivatuskaasu- 
suihkuilla mainitulla kuivatusviiralla seuraavan suurihalkaisi- 

30 jaisen D x > 2 m sylinterin pinnalla sektorissa a > 180° rainan 

ollessa ulkokaarteen puolella, 

(c) suoritetaan olennaisesti edella maaritellyn kaltainen vaihe (a); 

(d) ennen vaihe tta (a) ja/tai vaiheen (c) jalkeen ohjataan kuivatta- 
va raina imutelan alipaineisen sektorin c yli rainan ollessa 

35 kuivatusviiran kannatuksessa ulkokaarteen puolelle, jonka sek- 

torin suuruus valitaan c >160° ja jonka imutelan halkaisija D 3 
valitaan D 3 < D 2 . 
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Em. Fl-hakemuksen 931263 mukaiselle kuivatusmodulille on paaasialli- 
sesti tunnusoraaista se, etta kuivatus moduli kasittaa suurilapimittaisen 
D x > 2 m paallepuhallus- ja/tai lapivirtauskuivatussylinterin , ja joka 
sylinteri on sijoitettu kuivatusviiralenkin sisalle, etta mainitun 
5 paallepuhallus- ja/tai lapivirtauskuivatussylinterin tuntumaan sen 

molemmin puolin on sijoitettu sileapintaiset kuumennetut kontaktikuiva- 
tussylinterit , joiden lapimitta D 2 < Dj ja jotka kontaktikuivatussylin- 
terit on sijoitettu saman kuivatusviiralenkin ulkopuolelle , etta rainan 
kulkusuunnassa ennen ja/tai jalkeen inainittua kontaktikuivatussylinte- 

10 ria on saman kuivatusviiralenkin sisapuolelle sijoitettu kaantoimutela 
tai -telat, jonka/joiden halkaisija D 3 < D 2 , etta mainitut kuivatus- 
sylinterit ja kaantoimutelat on sijoitettu keskenaan niin, etta niilla 
rainan ja kuivatusviiran sivuamissektorit a > 180°, b > 180° ja mainitun 
paallepuhallus- ja/tai lapivirtauskuivatussylinterin ulkovaippa on va- 

15 rustettu urituksella ja/tai on kuivatuskaasua lapaiseva ja jonka vaipan 
sivuamissektorille a on jarjestetty kuivatushuuva , jonka sisalla on 
kuivattavan rainan ulkopinnan tuntumassa suutinkentta , jonka kautta on 
kohdistettavissa suurella nopeudella kuivatuskaasusuihkus to kuivattavan 
rainan vapaata ulkopintaa vasten mainitun sektorin a olennaisella alu- 

20 eella. 

Esilla olevassa keksinnossa sovelletaan uudella tavalla em. Fl-hakemuk- 
sessa 931263 esitettyja kuivatusmoduleita seka modifioidaan ja kehite- 
taan edelleen kyseisten modulien rakennetta seka niista koostetun pape- 

25 rikoneen kokonaiskonf iguraatiota. Em. FI -hakemuksessa paallepuhallus/- 
lapivirtausyksikot on sijoitettu vuoronperaan yla- ja alapuolisiksi 
yksikoiksi, eika alapuolisiakaan yksikkoja ole sijoitettu kellaritiloi- 
hin, vaan siten etta ne ovat huollettavissa ja puhdistettavissa paperi- 
konesalin lattiatasolta . Nain ollen paper ikonesalin kellaritiloj en 

30 hyodyntaminen jaa vaillinaiseksi . Lisaksi em. FI -hakemuksessa esitetyt 
paallepuhallus/lapivirtausyksikot ovat vaikeasti huollettavissa ja 
puhdistettavissa paperihylysta katkon sattuessa. Em. FI -hakemuksessa ei 
ole myoskaan tiedostettu paperin kuivatuksen eri vaiheiden erilaisia 
vaatimuksia kuivatuslaitteiden ja - tekniikoiden osalta optimaalisen 

35 lopputuloksen seka tilankayton ja kuivatusosageometrian saavuttamisek- 
si. 



Edella esitettyihin ja myohemmin selviaviin paamaariin paasemiseksi 
seka mainittujen epakohtien valttamiseksi keksinnon mukaiselle kuiva- 
tusyksikolle on paaasiallisesti tunriusomaista se, etta mainittu paalle- 
puhallus- ja/tai lapivirtauskuivatussylinteri on sijoitettu paperi- 
5 konesalin lattiatason paaasiallisesti alapuolisiin tiloihin ja varus- 
tettu avattavalla ja sulj ettavalla puhallushuuvalla niin, etta hylyn- 
poisto mainitun huuvan yhteydesta on tapahtuva paaasiallisesti paino- 
voimaisesti, etta mainitun paallepuhallus- ja/tai lapivirtauskuivatus- 
sylinterin tuntumaan sen molemmin puolin sij oitettuj en kuumennettuj en 
10 kontaktikuivatussylinterien keskiakselit on sijoitettu paperikonesalin 
lattiatason tuntumaan tai ylapuolelle ja etta kuivattavan paperirainan 
kaartosektori b mainitun kuivatusviiran ulkopinnalla mainitun paalle- 
puhallus- ja/tai lapivirtauskuivatussylinterin yli b > 180°. 

15 Esitetyissa tarkoituksissa keksinnon mukaiselle kuivatusosalle on puo- 
lestaan paaasiallisesti tunnusomaista se, etta kuivatusosa kasittaa 
yhden tai useamman keksinnon mukaisen kuivatusyksikon, joka on varus - 
tettu puhallushuuvamodulilla , joka on sijoitettu paperikonesalin ala- 
puolisiin tiloihin ja etta mainittu tai mainitut yksiviiravientiryh- 

20 ma(t) on sijoitettu paaasiallisesti paperikonesalin lattiatason yla- 
puolelle . 

Esilla olevassa keksinnossa sovelletaan paallepuhallus/lapivirtaus- 
moduleja, jotka on sijoitettu suurilapimittaisen lapivirtaussylinterin 

25 (myohemmin isosylinteri) yhteyteen ja edullisimmin kuivatusosan alapuo- 
lisiin kellaritiloihin. Mainitut paallepuhallus/lapivirtausmodulit on 
varustettu sellaisilla huuvilla, jotka ovat nopeasti ja yksinkertaises- 
ti avattavissa puhdistusta kuten hylynpoistoa ja huoltoa varten ja 
samoin sulj ettavissa. Tassa tarkoituksessa mainitut moduli t ja niiden 

30 huuvat ovat alaspain avoimia tai avattavia niin, etta hylynpoisto iso- 
sylinterien yhteydesta voi tapahtua paaasiallisesti painovoimaisesti 
ilman ainakaan huomattavia ja aikaavievia manuaalisia toimenpiteita . 
Mainitut huuvat on sopivimmin jaettu kahteen koneen poikkisuuntaisen 
pystytason suhteen olennaisesti symmetrisiin osiin, jotka ovat kone- ja 

35 vaakasuunnassa voimalaitteilla koneellisesti siirrettavissa huuvien 
nopeaa ja vaivatonta avaamista ja sulkemista varten. 



Edella mainitun isosylinterin lapimitta D x valitaan yleisesti siten, 
etta D x > 2 m, sopivimrain D x ^ 2... 4 m. Riittavan suuri isosylinterin 
lapimitta ja kuivatusviiran ja rainan riittavan suuri kaantosektori 
b ^ 220... 280° aikaansaa sen, etta rainalla on riittavan pitka paalle- 
5 puhallus/lapivirtauskuivatusmatka ja -aika kyseisella isosylinterilla 
suurillakin nopeuksilla. Lisaksi em. isosylinterin lapimitta valitaan 
sellaiseksi, etta isosylinteri lisalaitteineen mahtuu hyvin kellariti- 
laan ja isosylinterin alle jaa viela riittavasti tilaa muille laitteil- 
le kuten hylkykulj ettimelle ja ilmakanaville . 

10 

Mainittuja paallepuhallus/lapivirtausmodulej a on kuivatusosan alapuo- 
lisissa kellaritiloissa yleensa 1-5 kpl sijoitettuna sopivimmin kuiva- 
tusosan alkupuolelle . Nykyaikainen nopea kuivatusosa on toteutettavissa 
yleensa kolmella kyseisella paallepuhallus/lapivirtausmodulilla ja 
15 niihin liittyvilla muilla kuivatuslaitteilla . Kun mainittuja paalle- 

puhallus/lapivirtausmoduleja kaytetaan kuivatusosien uusinnoissa pape- 
rikoneen nopeutta nostettaessa , tullaan yleensa toimeen yhdella kysei- 
sella modulilla. 

20 Lisaksi keksinnossa on otettu huomioon se kuivatusosan ajettavuuden 
kannalta ratkaiseva tekija, etta rainan joutuessa paallepuhallus - 
ja/tai lapivirtauskuivatussylintereille ( isosylintereille) ja kaanto- 
imuteloilla viiran kannatuksessa ulkokaarteen puolelle se pyrkii irto- 
amaan keskipakovoimien vaikutuksesta kuivatusviirasta irrotusvoiman 

25 ollessa verrannol linen termiin 2 x v 2 / D lf missa D x on isosylinterin 
em. halkaisija. Taman irtoamisen estamiseksi jarjestetaan sopivimmin 
mainituille paallepuhallus- ja/tai lapivirtaussylintereille ja kaantoi- 
muteloille paine-ero, joka mitoitetaan niin suureksi, etta rainan irto- 
aminen kaikissa tapauksissa estyy ja ajettavuus sailyy taltakin osin. 

30 Mainittua paine-eroa voidaan myos kayttaa etenkin paallepuhallus - 
ja/tai lapivirtaussylintereilla edistamaan lapivirtauskuivatusta. 

Keksinnossa kuivatuskaasuna kaytetaan sopivimmin joko ilmaa tai tulis- 
tettua hoyrya. Kuivatuskaasun tila valitaan kussakin kuivatusvaiheessa 
35 ottaen huomioon se, kuinka vesi on kussakin kuivatusvaiheessa paperi- 
rainan kuidukkoon sitoutunut. Nain saadaan toteutetuksi seka paperin 
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laadun etta kuivatuksen ja kuivatusosan rakenteen kannalta optimaaliset 
kuivatusvaiheet . 

Keksinnon mukaisessa kuivatusmodulissa voidaan paallepuhallus- ja/tai 
5 lapivirtaussylinterina ja kaantdimutelana edullisimrain kayttaa sellai- 
sia uritetulla ja lapirei ' itetylla vaipalla varustettuja kuivatussylin- 
tereja ja kaantdimuteloja, joita hakija markkinoi tavaramerkllla 
VAC™-tela ja joiden yksityiskohdat selviavat hakijan Fl-patentista 
83,680 (vast. US-pat. 5,022,163). Lapivirtaussylinterina voidaan kayt- 
10 taa suuremman alipaineen ja avoimen pinta-alan omaavaa lapipuhalluste- 
laa. Eras tallainen tela on esim. hakijan tavaramerkilla "HONEYCOMB" - 
tela markkinoima tuote. 

Kun keksinnon mukaisesti raina pidetaan olennaisesti koko kuivatusosan 
15 pituudella tukevasti kiinni kuivatusviiralla tarvittaessa kayttaen 

kaartosektoreilla , joilla raina jaa ulkopuolelle , paine-eroa, estetaan 
rainan poikittainen kutistuminen kuivatuksen aikana, milla eliminoidaan 
epatasaisesta poikittaisesta kutistumaprof iilista aiheutuvat rainan 
poikittaiset epahomogeenisuudet . 

20 

Keksinnossa paallepuhallus- ja/tai lapivirtaussylinterin huuvalla ym- 
marretaan myos ylipaineis tettua huuvaa tai vastavirtaushuuvaa ja/tai 
kyseisena isosylinterina uravaipalla tai vastaavalla viirasukkavaipalla 
varustettua sylinteria. Talloin mainittu paine-ero, jolla raina pide- 
25 taan kuivatusviiran kannatuksella, voidaan saada aikaan paaasiallisesti 
mainitulla huuvan ylipaineistuksella, jolla myds aikaansaadaan tarvit- 
taessa kuivatuskaasuj en rainan lapivirtaus . Vastavirtaushuuvan raken- 
teen ja toiminnan yksityiskohtien osalta viitataan Teollisuusmittaus 
Oy:n Fl-patenttiin 83679. 

30 

Keksinnon mukaisessa kuivatusmodulissa tai useammissa perakkaisissa 
-moduleissa voidaan paallepuhallus- ja/tai lapivirtaussylinterin huuva 
jakaa poikkisuunnassa konesuuntaisin seinamin useisiin lohkoihin, joi- 
hin johdetaan lampotilaltaan, kosteudeltaan ja/tai paineeltaan erilais- 
35 ta kuivatuskaasua, tai ko. lohkoissa kaytetaan nopeudeltaan erilaisia 
kuivatuskaasusuihkustoja. Taten voidaan paperirainan kuivumista saadel- 
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la poikkisuunnassa ja aikaansaada edullinen poikkisuunnassa tietynmuo- 
toinen, tavallisimmin tasainen kosteusprof iili . 

Keksinnon mukaisessa kuivattimessa kaytettavaksi tulevan " isosylinte- 
5 rin" alia olevaa taskua ei ole tarkoitus alipaineistaa kudoslenkin 
sisapuolelle asetetun imulaitteen avulla kuten em. US - patent is s a 
4,033,048. Ko. isosylinteri samoin kuin kuivatussylintereiden valissa 
olevat pienemmat kaantdimutelat esim. hakijan VAC™-telat, on kukin 
varus tettu omalla imuyhteellaan telan akselilla. Em. US -patentissa on 
10 samaa tukikudosta kayttavien isojen imutelojen, "keskiteloj en" , valissa 
vain yksi ulkotela, joka voi olla lammitetty. 

Keksinnon mukaista kui va tusmene te Imaa ja laitetta kaytettaessa kuiva- 
tusvaikutus kohdistetaan paperirainaan sen alapinnan puolelta sopivim- 
15 min kuivatusosan koko pituudella. Tasta on seurauksena edella mainittu 
rainan kayris tymis taipumus . Naiden ehkaisemiseksi voidaan kayttaa eri- 
laisia hakijan kehittamia menetelraia ja laitteita, joiden osalta esi- 
merkkina viitataan hakijan ei-julkiseen Fl-patenttihakemukseen 964830 
(jatetty 03.12.1996) ja siina viitattuun muuhun tekniikan tasoon. 

20 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla 
oheisten piirustusten kuvioissa esitettyihin keksinnon eraisiin sovel- 
lusesimerkkeihin, joiden yksityiskohtiin keksintoa ei ole mitenkaan 
ahtaasti raj oitettu. 

25 

Kuvio 1 esittaa keksinnon ensiramaista edullista kokonaiskonseptia , joka 
koostuu kolraesta keksinnon raukaisesta kuivatusyksikosta ja muista si- 
nansa tunnetuista kuivatusryhmista . 

30 Kuvio 2 esittaa keksinnon mukaista kuivatusyksikkoa ja paallepuhallus- 
huuvamodulia tarkemmin s ivukuvantona . 

Kuvio 3 esittaa keksinnon mukaisen paallepuhallushuuvamodulin kuivatus - 
kaasujen kierratysj arj estelman erasta edullista toteutusesimerkkia . 

35 
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Kuvio 4 esittaa keksinnon mukaisen kuivatusyksikon seka edeltavan ja 
seuraavan ryhman erasta edullista toteutusesimerkkia . 

Kuvio 5 esittaa kuvio ta 4 vastaavalla tavalla ryhmavaliviennin ja vii- 
5 rankiertojarjestelyn toista toteutusesimerkkia. 

Kuvio 6 esittaa kuvioita 4 ja 5 vastaavalla tavalla ryhmavaliviennin ja 
viirankiertojarj estelyn kolmatta toteutusesimerkkia. 

10 Kuvio 7 esittaa erasta toista keksinnon mukaisen kuivatusosan kokonais- 
konseptia . 

Kuvio 8 esittaa erasta kolmatta keksinnon mukaisen kuivatusosan koko- 
naiskonseptia, joka koostuu kolmesta keksinnon raukaisesta paallepuhal- 
15 lushuuvatnodulista ja neljasta normaalista yksiviiravientiryhmasta . 

Kuviossa 1 on esitetty eras erityisen edullinen keksinnon mukaisen 
kuivatusosan kokonaiskonsepti . Kuviossa 1 on pitkanomainen kuivatusosa 
jouduttu esittaraaan kahtena osana, jotka on sijoitettu paallekkain ja 

20 jotka osat on poikkisuuntaisen pystytason A- A kohdalta leikattu paal- 
lekkaisiksi osiksi. Kuvion 1 mukaisesti paperiraina W tuodaan paperi- 
koneen puris tinosalta 10 kuiva-ainepitoisuudessa k 0 ~ 35-55 % ja lampo- 
tilassa T 0 ~ 30-65°C puris tuskudoksen 11 alapinnalla PressRun™- laatikon 
11a tukemana kuivatusviiran 12 ylapinnalle sen johtotelan 13 yli. En- 

25 simmainen tasokuivatusyksikko R x kasittaa puhallushuuvan 15, jonka 

alapuolitse kuivattava raina W kulkee viiran 12 vaakasuoralla juoksul- 
la, joka on telojen 14 tukemana. Mainittu viiran 12 vaakasuora juoksu 
muodostaa uritetuista teloista ja/tai imu- tai puhalluslaatikoista 
muodostetun tason rainan W tukemiseksi. Yksikolla R x rainaan W kohdiste- 

30 taan intensiivinen kuivatusenergiaimpulssi , jolloin rainan W lampotila 
yksikon R x jalkeen T x ~ 60-80°C. Yksikossa R 1 tapahtuu paaasiallisesti 
rainan W ja siina olevan veden lammitysta, mutta ei viela olennaisessa 
maarin veden haihtumista. Yksikon R 2 pituus konesuunnassa L x on tyypil- 
lisesti luokkaa L x = 3-10 m. 

35 
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Yksikdssa R x paper irata kulkee kuivatusviiran 12 ylajuoksun kannattamana 
suoraviivaisesti vaakatasossa niin, etta silla ei ole suuria suunnan- 
muutoksia eika taten siihen kohdistu suuria' dynaamisia voimia, jotka 
saattaisivat aiheuttaa ratakatkon rainaan, joka on viela suhteellisen 
5 kosteaa ja taten heikkoa. Puhallushuuvan 15 sisalla on suutinjarjeste- 
ly, jolla kuumia kuivatuskaasuj a kuten ilmaa tai hoyrya puhalletaan 
rainaan ylapintaan. Lisaksi tai vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa infra- 
punakuumentimia. Yksikon mainitut puhalluslaitteet ja/tai sateily- 
laitteet voidaan jarjestaa rainan poikkisuunnassa teholtaan saadetta- 
10 viksi rainan W poikkisuuntaisen profiloinnin aikaansaamista varten. 

Kuviossa 1 yksikon R x jalkeen seuraa ensimmainen ns. normaali (ei kaan- 
netty) yksiviirayksikko R 2 , jonka kuivatusviiralle 22 raina W siirretaan 
suljettuna vientina ensimmaisen kaantoimutelan 21 alueella. Yksiviira- 

15 yksikko R 2 samoin kuin seuraavat alaspain avoimet yksiviirayksikot R 4 , 
R 6 , R 8> R g ja R 10 kasittavat ylariviin sovitetut hoyrylla kuumennettavat 
kontaktikuivatussylinterit 20 j a alariviin sovitetut kaantoimutelat 21, 
esim. hakijan em. VAC-telat™. Sylinterien 20 alapuolella on kaavarit 24 
ja tuuletuspuhalluslaitteet 25. Kuivattava paperiraina W tulee valitto- 

20 maan kontaktiin hoyrylla kuumennettuj en kuivatussylinterien 20 pintojen 
kanssa, ja kaantdimuteloilla 21 raina W jaa kuivatusviiralla 22 ulko- 
kaarteen puolelle. 

Kuviossa 1 yksiviiravientiryhman R 2 jalkeen seuraa keksinnon mukainen 
25 kuivatusyksikko R 3 , joka kasittaa kaksi kontaktikuivatussylinteria 30 ja 
suurilapimittaisen D t reikavaippaisen paallepuhallus/lapivirtaussylinte- 
rin 31, jota myohemmin kutsutaan isosylinteriksi . Kontaktikuivatussy- 
linterien 30 j a isosylinterin 31 ympari on sovitettu kulkemaan kuiva- 
tusviira 32, joka on johtotelojen 33 ohjaama. Kuivatusyks ikon R x paalle- 
30 puhallus/lapivirtaushuuvamoduli M x on sovitettu paper ikonesal in lattia- 
tason Ki-Kx alapuolisiin kellaritiloihin KT naiden tilojen lattiatason 
K 2 -K 2 varaan. Yksikon R 3 ja vastaavien .taman keksinnon raukaisten seu- 
raavien kuivatusyks ikkoj en R 5 ja R 7 kontaktikuivatus sylinterien 30 kes- 
kiakselit sijaitsevat olennaisesti paperikonesalin lattiatasolla tai 
35 sen tuntumassa Ki-Kj^, sopivimmin hieman sen ylapuolella. Kuivattava 

paperiraina W viedaan yksiviirayksikolta R 2 suljettuna vientina kuiva- 
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tusyksikon R 3 ensimmaiselle kuivatussylinterille 30, minka jalkeen raina 
W viedaan yksikon R 3 viiralla 32 ensimmaisen roodulin M x isosylinterin 31 
yli huomattavan suuressa sektorissa b ~ 220-280° kuivatusviiran 32 kan- 
nattamana ja edelleen toiselle yksikon R 3 kuivatussylinterille 30. Talta 
5 kuiva tussylinterilta 30 raina W siirretaan suljettuna vientina seuraa- 
valle normaalille yksiviiravientiyksikolle R 4 , joka on olennaisesti 
samanlainen kuin edella selostettu yksikko R 2 . Taman jalkeen seuraa 
toinen keksinnon mukainen kuivatusyksikko R 5 , joka on edella selostetun 
kuiva tusyksikon R 3 kaltainen ja jonka isosylinteri 31 on myds sijoitettu 

10 kellaritiloihin KT. Kuivatusyksikon R 5 jalkeen raina W viedaan suljettu- 
na vientina seuraavalle yksiviirayksikolle R 6 , jonka jalkeen seuraa 
kolmas keksinnon mukainen kuivatusyksikko R 7 , jonka isosylinteri 31 on 
mydskin kellaritiloissa KT. Yksikon R 7 jalkeen seuraa kolme perakkaista 
yksiviirayksikkoa R 8> R 9 ja R 10 , joista viimeiselta raina W out johdetaan 

15 rullaimelle tai j alkikasittely-yksikkoon (ei esitetty) . 

Kuviossa 1 on kellaritiloissa esitetty modulien M X ,M 2 ja M 3 lisaksi 
pulpperit 40a ja 40b, joiden valissa on hylkykulj etin 41, joka vie 
paperihylyn pulpperiin 40a ja/tai 40b. Katkon sattuessa raina W voidaan 

20 johtaa yksikon R x jalkeen suoraan alia olevaan pulpperiin 40a. Yksivii- 
rayksikot R 4 , R 6 , R 8 , R 9 ja R 10 ovat alaspain avoimia ja taten niista 
paperihylky putoaa painovoiraaisesti alia olevalle hylkykulj ettime lie 41 
tai suoraan pulppereihin 40a, 40b. Myos modulit Mx,M 2 ja M 3 ovat alaspain 
avoimia tai avattavia niin, etta niiden yhteydesta paperihylky putoaa 

25 paaasiallisesti painovoimaisesti ilman olennaisia manuaalisia toimen- 
piteita alia olevalle hylkykulj ettimelle 41. 

Modulien M lf M 2 ja M 3 alapuolella on kellaritiloj en KT lattiatason K 2 -K 2 
alapuolella viela tilaa KT 0 erilaisille laitteille kuten kanaville, 
30 joiden kautta lammitysvaliaine kuten kuuraennettu ilma tai hoyry tuodaan 
modulien M 2 ,M 2 ja M 3 huuvien 35 sisalle. Mainittua alatilaa KT 0 rajoit- 
taa alapuolelta kellaritiloj en lattiataso K 2 -K 2 ja ylapuolelta hylkykul- 
jettimen 41 alapuolella oleva valiseina 42. Kuiva tusyksikoiden R 2 -Rio 
paalla on sinansa tunnettu ilmastoitu huuva 50. 

35 
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Kuviossa 2 on esitetty keksinnon mukainen paallepuhallus/lapivirtaus- 
huuvamoduli M tarkemmin. Kuvion 2 mukaisesti isosylinterin 31 ympari 
kulkeva viira 32a on johdettu ensin edellisen yksiviiravientiryhman 
viimeisen alasylinterin 21a ympari yksikon ensimmaiselle kontakti- 
kuivatussylinterille 30, silta edelleen lyhyena suorana juoksuna iso- 
sylinterin 31 sektorin b ~ 280° yli ryhman toiselle kontaktikuivatus- 
sylinterille 30 j a sen yli no in 90° :n sektorissa. Taman jalkeen raina W 
seuraa sylinterin 10 pintaa ja siirtyy suljettuna vientina seuraavan 
ryhman kuivatusviiralle 22. Isosylinterin 31 huuva, j oka koostuu 

kahdesta osasta 35 peittaa sylinteria viiran 32a ja rainan W olennai- 
sesti koko kaartosektorilla b. Sektorilla b raina W jaa viiralla 32a 
ulkokaarteen puolelle, jo ten sen ulkopinta on vapaa. Isosylinteri 31 on 
jarjestetty akselitappiensa 36 varaan, joiden kautta jarjestetaan yh- 
teys alipainelaitteisiin (ei esitetty), joiden avulla sylinterin 31 
sisaan saadaan sopiva alipaine, j oka on luokkaa p 0 ~ 1-3 kPa . Tama ali- 
paine p 0 pitaa rainan W viiralla 32a rainan W ollessa ulkokaarteen 
puolelle ja samalla alipaine p 0 edistaa myos mahdollista rainan W ja 
viiran 32a lapi tapahtuvaa lapivirtauskuivatus ta . Isosylinterin 31 
sektorin b ulkopuolelle jaava sektori 360°-b on peitetty kuivatussylin- 
terien 30 valiin sijoitetulla peitelevylla 34 samoin ryhman viimeinen 
sylinteri 21a, jota voidaan kutsua myos ryhman R„ kaantosyl inter iks i , on 
peitetty estelevylla 29, Isosylinterin 31 rei'itetty ja uritettu ulko- 
vaippa 31a on tarkemmalta toteutukseltaan esira. em. Fl-hakemuksessa 
931263 ja etenkin sen kuviossa 11 esitetyn kaltainen, joten tassa yh- 
teydessa ei sen rakennetta uudelleen selosteta. 

Isosylinteri 31 on laakeroitu akselitapeillaan 36 runkorakenteen 37 
varaan. Tassa runkorakenteessa on seka kaytto- etta hoitopuolella kone- 
ja vaakasuuntaiset palkit 37a, joiden ylapinnan varaan tai niilla ole- 
ville kiskoille on pyorilla 39 jarjestetty siirtyviksi huuvapuolikkaat 
35, jotka on esitetty aukiasennossa 35a, jossa moduli M on huolletta- 
vissa. Huuvapuolikkaita 35 siirtavat auki- ja kiinniasentoon tyosylin- 
terit 38. Moduli M ja sen huuva 35 on alaspain avoin niin, etta by Iky 
voi nuolien WA suunnassa poistua paaasiallisesti painovoimaisesti alia 
olevalle hylkykulj ettimelle 41 ilman olennaisia manuaalisia toimen- 



m 

15 

piteita myos silloin kun huuvat 35 ovat kiinniasennossa . Huuvan 35 
ylapinta on muotoiltu jouhevasti alaspain viistoksi hylynpoiston paran- 
tamiseksi. 

5 Lisaksi huuvan 35 aukiasennossa 35a moduli M on myos muutoin helposti 
huollettavissa ja puhdistettavissa . Isosylinterin 31 halkaisija D x 
valitaan yleensa alueelta D x > 2m, yleensa alueelta D x ~ 2-8 m, 
sopivimmin D t ~ 2-4 nu Ryhman R„ kuivatussylinterien 30 halkaisija 
D 2 valitaan yleensa alueelta D 2 ~ 1,5-2,5 m, sopivimmin alueelta 
10 D 2 * 1,8-2,3 m. Yksiviiravientiryhmien ja R„ +1 kuivatussylinterien 20 
halkaisija on sopivimmin ~ D 2 . Kaantoirousylinterien 21,21a halkaisija D 3 
valitaan yleensa alueelta D 3 ~ 0,6-1,8 m, sopivimmin D 3 ~ 1,0-1,5 m. 
Huuvan 35 ylapinta on muotoiltu jouhevasti alaspain viistoksi hylyn- 
poiston parantamiseksi . 

15 

Jalkimmaisen kuivatussyl inter in 30 ylapuolella oleva viiran 32a johto- 
tela 33a voi olla kiintea tai liikuteltava . Ryhmien R^ , R„ ja Rn+i 
valilla kaytetaan pienta nopeuseroa, joka on yleensa no in 0,1-0,2 % 
niin, etta nopeus etenkin kuivatusosan alkupaassa viiroilla 22, 32a, 22 
20 kasvaa rainan W kulkiessa eteenpain. Kuivatusosan loppupaassa nopeus 
voi myos pieneta rainan konesuuntaisen kutistuman johdosta. 

Kuviossa 3 on esitetty eras toteutusesimerkki modulin M huuvan 35 kaut- 
ta puhallettavan kuivatuskaasun kiertojarj estelysta . Kuviossa 3 on 

25 esitetty huuvanpuolikas 35, jonka isosylinterin 31 kaarevuutta myotai- 
leva suutinpinta 60 on varus tettu suutinaukoilla 61, joiden kautta 
kohdistetaan rainan W ulkopintaan puhallukset P x suutinpinnan 60 j a 
rainan ulkopinnan valisen kapean rakotilan V kautta, Taman tilan V 
radiaalinen ulottuvuus on luokkaa 10-50 mm. Kuivatuskaasuj en kierto- 

30 jarjestely kasittaa kiertoilmapuhaltimen 66, joka puhaltaa kaasupoltti- 
melle 65 kiertoilmavirtauksen A^ . Polttimelle 65 tuodaan palamisilmavir- 
taus A 2 ja polttokaasuvirtaus A x . Polttimesta 65 lahtee puhallusilmavir- 
taus A 3 paallepuhallushuuvan 35. Suutinpinnan 60 suutinaukoista 61 
puhalletaan rainan W ulkopintaa vasten mainitut puhallukset B x , joiden 

35 puhallusten lampotila on alueella 250-400°C, sopivimmin noin 300°C. 

Puhallusten B x nopeus on luokkaa 60-140 m/s, sopivimmin noin 100 m/s . 



16 

Suutinpinnan 60 j a rainan W ulkopinnan valisesta tilasta V imetaan 
kostunut ilmavirtaus A 5 takaisin kiertoon. Osa tasta kostuneesta ilmasta 
poistetaan virtauksena A 6 lammonvaihdinyksikdn 67 kautta. Lammonvaihto- 
yksikkoon 67 tuodaan kuiva ilmavirtaus A 8 ja siita otetaan kuiva lammi- 
tetty ilmavirtaus A 7 , joka yhdessa poistovirtauksen A 5 osan A 51 kanssa 
johdetaan kiertoilmapuhaltimen 66 ottovirtaukseksi A 4 . 

Kuviossa 3 on kaaviollisesti esitetty huuvaan 35 pysty- ja konesuuntai- 
set valiseinat 35k, joilla molemmat huuvapuolikkaat 35 voidaan jakaa' 
lohkoihin m 1 ...m N . Sydttamalla mainittuihin lohkoihin m la ..m N tilaltaan 
saadettavia kuivatuskaasuvirtauksia A^. . .A^ voidaan kuivattavan rainan 
W poikkisuuntaista profiilia saataa esim. kuivatusosan kuivassa paassa 
olevan raittaraamin antaman poikkiprof iilin esim. kosteusprof iilin mit- 
taussignaalin perusteella. 

Kuviossa 4 on esitetty eras vaihtoehtoinen toteutus kuivatusyksikon ^ 
viiran 32b kierroksi ja edeltavan yksiviirayksikon R^-i ja seuraavan 
yksiviirayksikon Rn +1 valisen suljetun rainan viennin toteuttamiseksi . 
Edellisen yksikon R^-i viira 22 sivuaa johtotelansa 23b ohjaamana noin 
45° :n sektorissa yksikon ensimmaista kontaktikuivatussyl inter ia 30, 
minka alueella raina W siirtyy sylinterin 30 silealle pinnalle ja edel- 
leen yksikon kuiva tus viiran 32b alle kaantyen sektorissa c x isosylin- 
terille 31. Vastaavasti yksikon R n toisella kontaktikuivatussyl inter ilia 
30 raina W siirtyy sektorissa c 2 viiran 32b painamana sylinterin 30 pin- 
nalle ja silla edelleen j alkimmaisen ryhman R^ kuiva tusviiralle 22 j a 
sen pinnalla edelleen yksikon R^ ensimmaisen kaantoimusyl inter in 21 
yli. Yksikon R n j alkimmaisen kuivatus sylinterin 30 ylapuolella olevan 
viiran 32b johtotela 33b voi olla joko kiintea tai asemaltaan asetelta- 
va rainan W optimaalisen suljetun viennin aikaansaamiseksi . 

Kuviossa 5 on esitetty eras vaihtoehtoinen toteutus keksinnon mukaisen 
kuivatusyksikon ^ ja sita edeltavan yksikon R n ^ 1 ja seuraavan yksikon 
R^+i valisen suljetun viennin ja yksikon viiran 32c kierron jarjesta- 
miseksi. Viira 32c kulkee edellisen yksikon R n _ 1 viimeisen kaantosylin- 
terin positiossa olevan kaantoimusylinterin 21c yli noin 180° :n sekto- 
rissa, minka jalkeen viira 32c ja raina W kulkevat yksikon R^ ensimmai- 
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sen kuivatussyl inter in 30 yli no in 180° :n sektorissa ja edelleen modulin 
M isosylinterille 31. Isosylinterilta 31 raina W siirretaan kuivatus- 
viiralta 32c siirtokohdassa S x jalkimmaiselle kuivatussylinterille 30c 
niin, etta viira 32c sivuaa tangentiaalisesti sylinterin 30c pintaa. 
5 Jalkimmaisen yksikon R„ +1 viira 22 sivuaa jalkimmaista kuivatussylinte- 
ria 30c noin 90° :n sektorissa. Muutoin on huuvamodulin M toteutus edella 
selostetun kaltainen. 

Kuviossa 6 on esitetty eras vaihtoehtoinen toteutus kahden perakkaisen 
10 modulin ja M 2 valisen rainan W suljetun viennin ja yksikon viiran 
32d kierron jarj estamiseksi . Yksikon R,, kuivatusviira 32d on jarjestetty 
kulkemaan kahden kuivatussylinterin 20d ja kolmen kaantoimusylinterin 
21d yli niin, etta kuivatusviira 32d rauodostaa eraanlaisen lyhyen yksi- 
viiravientiryhman seka jalkimmaisen modulin M 2 kuivatusvi iran . Viimei- 
15 selta kaantdimusylinterilta 21d kuivatusviira 32d ja raina W johdetaan 
ensimmaisen kuivatussylinterin 30 yli ja edelleen isosylinterin 31 yli 
jalkimmaiselle kuivatussylinterille 30 j a siita edelleen jalkimmaisen 
ryhman R^ viiralle 22. 

20 Kuviossa 7 on esitetty eras keksinnon mukaisen kuivatusosan kokonais- 
konsepti, joka on modifikaatio kuviossa 1 esitetysta konseptista. 
Kuvion 7 mukaisesti pur is tinosalta 10 kuiva-ainepitoisuuteen k 0 ~ "5 *) V^v 
kuivattu raina W johdetaan suoraviivaisesti tasokuivatusviirayksikon R x 
lapi. Yksikko R x on esim. kuvion 1 yhteydessa selostetun kaltainen. 

25 Taman jalkeen seuraa ensimm&inen alaspain avoin yksiviiravientiryhma R 2 
ja sen jalkeen ensimmainen modulilla M x varus tettu keksinnon mukainen 
kuivatusyksikko R 3 . Taman jalkeen seuraa kolraella kuivatussylinterilla 
20 varustettu yksiviiravientiryhma R 4 ja toinen modulilla M 2 varustettu 
keksinnon mukainen kuivatusyksikko R 5 . Kuivatusyksikon R 5 jalkeen seuraa 

30 jalleen kolmella kuivatussylinterilla 20 varustettu yksiviiraryhma R 6 ja 
kolmas modulilla M 3 varustettu keksinnon mukainen kuivatusyksikko R 7 ja 
viimeisena ryhmana neljalla kuivatussylinterilla 20 varustettu yksi- 
viiravientiryhma R 8 . Yksiviiravientiryhmien R 2 , R* , R 6 ja R 8 seka keksin- 
non mukaisten kuivatusyksikkojen R 3 , R 5 ja R 7 valilla on rainalla W 

35 suljetut viennit, jotka kuviossa 7 on esitetty toteutettaviksi lahinna 
kuviossa 4 tarkemmin esitetylla tavalla, rautta kuvion 7 mukaisen koko- 
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naiskonseptin yhteydessa voidaan soveltuvin osin kayttaa myos kuvioissa 
1,2,5 ja 6 esitettyja ryhmavalivienteja ja viirankiertoj arj estelyja . 
Modulit M l7 M2 ja M 3 ovat edella selostetun kaltaisia ja kellaritiloihin 
KT sijoitettuja. Hylynpoisto ja muut jarjestelyt ovat edella kuvion 1 
yhteydessa selostetun kaltaisia tai vastaavia. 

Kuviossa 8 on esitetty eras keksinnon mukaisista kuivatusyksikdista R lf 
R 3 , R 5 , R 7 ja niiden moduleista M lf M 2 , M 3 , M 4 seka yksiviiravientiryh- 
mista R 2f R 4 , R 6 , R 8 koostettu kuivatusosan kokonaiskonsepti . Kuivattava 
paper iraina W tuodaan puristinosan 10 alakudoksella 10a ensimmaisen 
ryhman R x kuivatusviiran 32 alapinnalle PressRun™- laatikoiden 11a 
tukemana. Ensimmainen ryhma R x on keksinnon mukainen huuvamodulilla M x 
varustettu ku ivatus ryhma . Ryhman R x jalkeen seuraa normaali yksiviira- 
vientiryhma M 2 , jossa on kolme kuivatussylinteria 20 j a nelja kaanto- 
imusylinteria 21. Ryhman R 2 jalkeen seuraa taas toinen keksinnon mukai- 
nen kuivatusryhma R 3 , joka on varustettu kellaritiloissa KT olevalla 
toisella modulilla M 2 , minka jalkeen on edelleen kolmella kuivatussyl in- 
ter ilia 20 j a neljalla kaantoimusyl inter ilia 21 varustettu neljas yksi- 
viiraryhma R A . Taman jalkeen seuraa kolmas keksinnon mukainen ryhma R 5 , 
joka on kellaritiloihin KT sijoitetulla huuvamodulilla M 3 varustettu. 
Ryhmaa R 5 seuraa kolrnella kuivatussylinterilla 20 j a neljalla kaanto- 
imusylinterilla 21 varustettu yksiviiraryhma R 6 , minka jalkeen seuraa 
viimeinen keksinnon mukainen ryhma R 7 , joka on kellaritiloihin KT sijoi- 
tetulla neljannella huuvamodulilla M 4 varustettu. Viimeisena ryhmana on 
kolmella kuivatussylinterilla ja neljalla kaantoimusylinterilla 21 
varustettu yksiviiraryhma R 6 , josta raina W out viedaan j alkikasittelyyn 
tai rullaimelle. Kuviossa 8 rainan W ryhmavaliviennit ovat suljettuja 
ja ne on toteutettu lahinna kuviossa 4 esitetylla tavalla, mutta kuvion 
8 mukaisessa kokonaiskonseptissa voidaan kayttaa myos jotakin kuvioissa 
1,2,3,5 tai 6 esitettyja ryhmavalivienteja ja viirankiertoj arj estelyj a 
soveltuvin osin. Huuvamodulien Mj^. . .M 4 ja ryhmien R lf R 3 , R 5 , R 7 toteu- 
tukset ovat muutoin edella esitetyn kaltaisia tai vastaavia. 

Kuvioiden 1 ja 7 mukaisessa kuivatusosassa kuivatus tulee suoritetuksi 
siten, etta ensimmaisessa viiraryhmassa R x kuivatus energia kohdistetaan 
rainaan sen ylapinnan puolelta. Taman jalkeen ryhmissa R 2 -R 10 (kuvio 1) 



m 
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tai ryhmissa R 2 -Ra (kuvxo 7) kuivatusenergia kohdistetaan rainaan yksin- 
omaan sen alapinnan puolelta. Jos talldin kayristymistaipumuksia esiin- 
tyy, voidaan ne kompensoida rainan jalkikasittelyssa tai muutoin sinan- 
sa tunnetulla tavalla, kuten aiemmin on esitetty. 

5 

Kuviossa 8 rainan kuivatus suoritetaan kohdistamalla siihen kuivatus- 
energiaa pelkastaan sen alapinnan puolelta, jolloin rainan kayristy- 
mistaipumuksen kompensointi on useinkin tarpeen. 

10 Keksinnon avulla ja etenkin sen kuvioissa 1 ja 7 esitetyilla kokonais- 
konsepteilla on edullisesti toteutettavissa se uusi kolraivaiheinen 
optimaalinen kuivatusmenetelma , joka on tarkernmin selostettu taraan 
hakemuksen kanssa samana paivana jatettavassa hakijan FI -patenttihake- 
muksessa nro Kuivatusraenetelman ja eri kuivatusparametrien 

15 edullisten toteutusten osalta viitataan em. FI -hakemukseen, jossa esi- 
tettya ei katsota talta osin tarpeelliseksi tassa toistaa. 

Seuraavassa esitetaan patenttivaatimukset , joiden maaritteleman keksin- 
nollisen ajatuksen puitteissa keksinnon eri yksityiskohdat voivat vaih- 
20 della ja poiketa edella vain esimerkinomaisesti selostetuista . 
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Patent tivaatimukset 

1. Paperi- tai kartonkikoneen kuivatusosan kuivatusyksikko, jossa kui- 
vatusyksikdssa on kuivatusviiralenkki (32 ; 32a, 32b, 32c, 32d) ja joka kui- 

5 vatusyksikko kasittaa suurilapimittaisen D x paallepuhallus- ja/tai 

lapivirtauskuivatussylinterin (31), joka on sijoitettu mainitun kuiva- 
tusviiralenkin (32 , 32a, 32b , 32c , 32d) sisalle ja jonka sylinterin (31) 
paalle / tuntumaan sen molemmin puolin on sijoitettu sileapintaiset 
kuumennetut kontaktikuivatussyl inter it (30), joiden lapimitta D 2 < D lf 

10 tunnettu siita, etta mainittu paallepuhallus- ja/tai lapivir- 
tauskuivatussyl inter i (31) on sijoitettu paperikonesalin lattiatason 
(Ki-Kx) paaasiallisesti alapuolisiin tiloihin (KT) ja varustettu avatta 
valla ja sulj ettavalla puhallushuuvalla (35) niin, etta hylynpoisto 
mainitun huuvan (35) yhteydesta on tapahtuva paaasiallisesti painovoi- 

15 maisesti, etta mainitun paallepuhallus- ja/tai lapivirtauskuivatussy- 
linterin (31) tuntumaan sen molemmin puolin sij oitettujen kuumennettu- 
jen kontaktikuivatussylinterien (30) keskiakselit on sijoitettu paperi- 
konesalin lattiatason (K^K^) tuntumaan tai ylapuolelle ja etta kui- 
vattavan paperirainan (W) kaartosektori b mainitun kuivatusviiran 

20 (32; 32a, 32b, 32c, 32d) ulkopinnalla mainitun paallepuhallus- ja/tai 
lapivirtauskuivatussylinterin (31) yli b > 180°. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuivatusyksikko, tunnettu 
siita, etta paallepuhallus- ja/tai lapivirtauskuivatussylinterin (31) 

25 halkaisija D x on valittu alueelta D x ~ 2-8 m, sopivimmin alueelta 

U 1 ~ 2-4 m, ja etta mainittujen kontaktikuivatussylinterien (30) hal- 
kaisija D 2 on valittu alueelta D 2 ~ 1,5-2,5 m, sopivimmin alueelta 
D 2 ~ 1,5-2,3 m, ja etta paallepuhallus- ja/tai lapivirtauskuivatus- 
sylinterin (31) kuivatusviiran (32) ja sen ulkopinnalla olevan puhal- 

30 luskuivattavan rainan kaantosektori b on valittu alueelta b ~ 200-300°, 
sopivimmin alueelta b ~ 220-280°. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kuivatusyksikko, t u n n e t 
t u siita, etta kuivatusyksikon puhallushuuva (35) on koostettu kah- 

35 desta vastakkain olevasta huuvanpuolikkaasta (35), jotka ovat konesuun 
nassa paaasiallisesti vaakasuunnassa voimalaittein (38,39) avattavissa 



# 
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aukiasentoon (35a) , jossa hylynpoisto on painovoimaisesti tapahtuva 
alia olevalle hylkykuljettimelle (41) tai vastaavalle huuvien (35) 
valiin jaavan aukon kautta. 

5 4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen kuivatusyksikko, tunnettu 
siita, etta mainittu puhallushuuva (35) on koostettu kahdesta paalle- 
puhallus- ja/tai lapivirtauskuivatussylinterin (31) keskiakselin kautta 
asetetun paperikoneen poikkisuuntaisen pystytason suhteen symmetrisesta 
vastakkain olevasta huuvanpuolikkaasta (35) . 

10 

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen kuivatusyksikko, t u n n e t - 
t u siita, etta mainituissa huuvapuoliskoissa (35) on paallepuhallus- 
ja/tai lapivirtauskuivatussylinterien (31) kaarevuutta vastaava suu- 
tinaukoilla (61) varustettu suutinpinta (60), joka tulee pienen valin 
15 paahan kuivattavan rainan (W) ulkopinnasta ja etta mainitun huuvan (35) 
sisatila ja suutinpinnan ja kuivattavan rainan (W) ulkopinnan valinen 
kapea rakotila on yhdistetty kuivatuskaasun kierratyslaitteisiin 
(65,66,67) (kuvio 3). 

20 6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen kuivatusyksikko, tun- 
nettu siita, etta mainittu huuva (35) on jaettu konesuuntaisilla 
pystyvaliseinilla (35k) lohkoihin (m 1 ...m N ), joihin on johdettavissa 
saadetyn eri tilan omaavat kuivatuskaasuvirtaukset (A xnl . . . A^) kuivatta- 
van rainan (W) poikkiprof iilin, etenkin kosteusprof iilin, saatamiseksi 

25 sopivimmin prof iilinmittaussignaalin perusteella. 

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen kuivatusyksikko, tun- 
nettu siita, etta paallepuhallus- ja/tai lapivirtauskuivatus- 
sylinterin (31) kuivatusviiran (32) sivuamissektorin (b) ulkopuolinen 
30 sektori on peitetty tiivistyselementilla (34) tai vastaavalla sulkujar- 
jestelylla. 

8* Patenttivaatimuksen 7 mukainen kuivatusyksikko, tunnettu 
siita, etta mainittuna tiivistyselementtina (34) on puhalluslaatikko . 

35 
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9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen kuivatusyks ikko , t u n - 

n e t t u siita, etta mainitun huuvanpuoliskon (35) ylapuoliset pinnat 

on tehty jouheasti viistoiksi hylynpoiston helpottamiseksi . 

5 10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen kuivatusyksikko , t u n - 
n e t t u siita, etta kuivatusyksikon paallepuhallus - ja/tai lapivir- 
tauskuivatussylinterin (31) akselitapit on laakeroitu runko-osien (37) 
yhteyteen, jotka runko-osat (37) kasittavat vaakarungot (37a), joiden 
varaan mainitut huuvapuoliskot (30) on jarjestetty siirrettavaksi voi- 

10 malaitteilla (38) sopivimmin hydrauli- tai pneumaattisilla sylintereil- 
la siirrettavaksi konesuunnassa ja etta mainitut vaakarungot (37a) tai 
vastaavat runkorakenteet on tuettu mainittujen kellaritiloj en (KT) 
lattiatason (K 2 -K 2 ) yhteyteen niin, etta mainitun lattiatason (K 2 -K 2 ) ja 
mainittujen vaakapalkkien (37a) valiin jaa tilaa, jossa on hylkykulje- 

15 tin (41) ja sen alapuolella valiseinan (42) erottamana ja lattiatason 
(K 2 -K 2 ) ylapuolella on tila (KT 0 ) kuivatuskaasun kanaville ja/tai mah- 
dollisille muille laitteille. 

11. Paperikoneen kuivatusosa, joka kasittaa yhden tai useamman alaspain 
20 avoimen yksiviiravientiryhman (R x . . .R 8 ) , jossa on ylarivissa kontakti- 
kuivatussylintereita (20) ja alarivissa kaantoimusylintereita (21) tai 
-teloja, jotka sopivimmin on yhdistetty alipaineeseen , tunnettu 
siita, etta kuivatusosa kasittaa yhden tai useamman patenttivaatimuksen 
1-10 mukaisen kuivatusyksikon, joka on varustettu puhallushuuvamodulil- 
25 la (M) , joka on sijoitettu paperikonesalin alapuolisiin tiloihin (KT) 
ja etta mainittu tai mainitut yksiviiravientiryhma( t) (R x . . .R 8 ) on 
sijoitettu paaasiallisesti paperikonesalin lattiatason (K 2 -K 2 ) ylapuo- 
lelle. 

30 12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kuivatusosa, tunnettu 

siita, etta kuivatusosan ensimmaisena kuivatusryhmana on kuivatusviira- 
yksikko (R lf 12-15), joka kasittaa kuivatusviiran (12), joka tuo paperi- 
rainan (W) puristinosalta (10) suljettuna vientina ja jossa yksikossa 
(R lf 12-15) on johtotelojen (13,14) tai vastaavien ohjaama kuivatusvii- 

35 ran (12) juoksu, jonka paalla on paperirainaan (W) kuivattavaa kaasu- 
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virtausta ja/tai sateilya olennaisesti kontaktittomasti kohdistavat 
laitteet (15). 

13. Patent tivaatimuks en 11 tai 12 mukainen kuivatusosa, t u n n e t - 
5 t u siita, etta jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukaisen kuivatusyks i - 

kon (R^) kuivatusviira (32a) on johdettu sita edeltavan yksiviiravienti- 
ryhman (R^-i) viimeisen kaantoimusylinterin (21) positiossa olevan 
kaantoimusylinterin (21a) ympari, minka jalkeen raina (W) on johdettu 
mainitun kuivatusviiran (32a) painamana kuivatusyks ikon (R„) ensimmaisen 
10 kontaktikuivatussylinterin (30a) ympari ja edelleen mainitun paallepu- 
hallus- ja/tai lap ivirtauskuivatussyl inter in (31) yli ja edelleen yksi- 
kon (R„) jalkimm&isen kuivatussylinterin (30) yli, jolta kuivatussy- 
linterilta (30) raina (W) on siirretty seuraavan yksiviiravientiryhman 
(Rn+i) kuivatusviiralle (22) suljettuna vientina (kuvio 2). 

15 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 11-13 mukainen kuivatusosa, t u n - 

n e t t u siita, etta jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukaisen kuiva- 
tusyksikon (R^) ensiraraaiselle kontaktikuivatussylinterille (30) on 
paperiraina (W). johdettu edellisen yksiviiravientiryhman (R^) kuiva- 
20 tusviiralla (22) johtamalla mainittu kuivatusviira (22) sivuamaan mai- 
nittua kontaktikuivatussyl inter ia (30) tietyssa sektorissa (kuvio 4) . 

15. Jonkin patenttivaatimuksen 11-14 mukainen kuivatusosa, t u n - 

n e t t u siita, etta jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukaisen kuiva- 
25 tusyksikon (R n ) jalkimmaisen kontaktikuivatussylinterin (30c) yli on 

johdettu mainittua yksikkoa (R^) seuraavan yksiviiravientiryhman (R^+i) 
kuivatusviira (22) tietyssa sektorissa ja etta mainittua kontaktikuiva- 
tussylinteria (30c) tangentiaalisesti (S x ) tai pienessa sektorissa 
sivuamaan on johdettu mainitun yksikon (R„) kuivatusviira (32c) (ku- 
30 vio 5). 

16. Jonkin patenttivaatimuksen 11-15 mukainen kuivatusosa, t u n - 

n e t t u siita, etta jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukaisen kuiva- 
tusyksikon (R,,) kuivatusviira (32d) on johdettu myds sita edeltavan 
35 ja/tai sita seuraavan yksiviiravientiryhman (R^-i ja/tai Rn +1 ) kuiva- 
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tusviiraksi kulkemaan sen yhden tai useamman kuivatussyl inter in (20d) 
ja kaantoimusylinterin (21d) tai -telan yli (kuvio 6). 

17. Jonkin patent tivaatimuksen 11-16 mukainen kuivatusosa, t u n - 

n e t t u siita, etta kuivatusosa koostuu yhdesta tai useammasta kui- 
vatusyksikosta (Rn) , joiden puhallushuuvamodulit (M 1 ,M 2 ,M 3 ja/tai M 4 ) on 
sijoitettu kellaritiloihin (KT) ja niiden valisista yksiviiravientiryh- 
mista (R 2 , R 4 , R 6 , R 8 ) (kuvio 7). 

18. Jonkin patent tivaatimuksen 11-17 mukainen kuivatusosa, t u n - 

n e t t u siita, etta kuivatusosassa on kaksi tai useampia, sopivimmin 
kolme tai nelja, puhallushuuvamodulia (M) , jotka on sijoitettu kellari- 
tiloihin (KT) ja mainittujen modulien (M) valissa on yksiviiravienti- 
ryhmat (R ± ) ja etta kuivatusosan viimeisena ryhmana on yksiviiravienti- 
ryhma . 

19. Jonkin patent tivaatimuksen 11-18 mukainen kuivatusosa, t u n - 

n e t t u siita, etta kuivatusosan ensimmaisena yksikkdna on kuivatus- 
viiraryhma (R x , 12-16), joissa rainan (W) ylapintaan kohdistetaan kon- 
taktittomasti intensiivinen kuivatuskaasupuhallus ja/tai sahkomagneet- 
tista sateilya, etta mainitun ensimmaisen yksikon (R x ) jalkeen seuraa 
yksiviirayksikko (R 2 ) , sen jalkeen puhallus -huuvayksikko (R 3 ,M 2 ), minka 
jalkeen seuraa toinen yksiviirayksikko (R 3 ) ja sen jalkeen toinen puhal- 
lus -huuvayksikko (R 5 ,M 2 ), minka jalkeen seuraa kolmas yksiviirayksikko 
ja edelleen kolmas puhallus -huuvayksikko (R 7 ,M 3 ), minka jalkeen seuraa 
yhdesta kolmeen yksiviirayksikkoa . 

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen kuivatusosa, tunnettu 
siita, etta mainitut kaikki yksiviirayksikot ovat alaspain avoimia ja 
mainitut puhallus -huuvayksikot alaspain avoimia niin, etta hylynpoisto 
on suoritettavissa painovoimaisesti mainittujen puhallus -huuvayksikko - 
jen (M) alapuolella olevalle hylkykulj ettimelle (41). 

21. Jonkin patenttivaatimuksen 11-20 mukainen kuivatusosa, tun- 
nettu siita, etta kuivatusosa on kuivatustehon nostamiseksi moder- 
nisoitu entinen monisylinterikuivatin, jonka lattiatason alapuolisiin 
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tiloihin (KT) on sijoitettu yksi tai useampi jonkin patenttivaatimuksen 
1-10 mukainen modulilla (M) varustettu kuivatusyksikkd . 

22. Jonkin patenttivaatimuksen 11-21 mukainen kuivatusosa, t u n - 

5 n e t t u siita, etta mainittujen modulien (M) runko-osan alapuolelle 
on sovitettu hylkykulj etin (41), jonka ainakin toisessa pa&ssa, sopi- 
vimmin kuivatusosan loppupaassa, on pulppeiri (40b) ja etta mainitun 
hylkykulj ettimen (41) alapuolella on kellaritiloj en lattiatason (K 2 -K 2 ) 
ylapuolella tilaa (KT 0 ) , johon on sovitettavissa modulien (M) ilma- 
10 kanavia ja/tai vastaavia ja/tai muita tarvittavia laitteita. 

23. Jonkin patenttivaatimuksen 11-22 mukainen kuivatusosa, t u n - 
n e t t u siita, etta kuivatusosan koko pituudella paperirainan (W) 
kuivatus suoritetaan sen alapinnan puolelta (kuvio 8) . 

15 

24. Jonkin patenttivaatimuksen 11-22 mukainen kuivatusosa, t u n - 

n e t t u siita, etta kuivatuksen ensivaiheessa , sopivimmin ensiraraai- 
sessa viiraryhmassa (R lf 12-16) paperirainan kuivatus suoritetaan koh- 
distamalla kuivatusenergia sen ylapinnan kautta ja puolelta, ja etta 
20 ensivaiheen jalkeen paperirainan (W) kuivatus suoritetaan kohdistamalla 
kuivatusenergia yksinomaan sen alapinnan puolelta (kuviot 1 ja 7). 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on paper i- tai kartonkikoneen 
kuivatusosan kuivatusyks ikko , jossa on kuivatus- 
viiralenkki (32 ; 32a, 32b , 32c , 32d) . Kuivatusyks ik- 
ko kasittaa suurilapimittaisen D x paallepuhal- 
lus- ja/tai lapivirtauskuivatussylinterin 
(31), joka on sijoitettu kuivatusviiralenkin 
(32,32a, 32b, 32c, 32d) sisalle. Kyseisen sylinte- 
rin (31) paalle ja/tai tuntumaan sen molemmin 
puolin on sijoitettu sileapintaiset kuumennetut 
kontaktikuivatussylinterit (30), joiden lapimit- 
ta D 2 < D x . Paallepuhallus- ja/tai lapivirtaus- 
kuivatussylinteri (31) on sijoitettu paperi- 
konesalin lattiatason (Ki-^) alapuolisiin ti- 
loihin (KT) ja varustettu avattavalla ja suljet- 
tavalla puhallushuuvalla (35) niin, etta hylyn- 
poisto huuvan (35) yhteydesta tapahtuu paaasial- 
lisesti painovoimaisesti . Ko. sylinterin (31) 
tuntumassa olevien kontaktikuivatussyl inter ien 

(30) keskiakselit on sijoitettu paperikonesalin 
lattiatason (I^-K^) tuntumaan tai ylapuolelle. 
Paperirainan (W) kaartosektori b kuivatusviiran 
(32;32a,32b,32c,32d) ulkopinnalla ko . sylinterin 

(31) yli b > 180°. 
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